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Resumen
En esta investigación se realiza una valoración de la vulnerabilidad social del riesgo de 
inundación por avenida mediante la construcción de un índice en una población del litoral 
murciano. Para ello se tuvieron en cuenta los principales indicadores socioeconómicos y 
sociodemográficos disponibles en el INE (Instituto Nacional de Estadística). Mediante la 
aplicación de un análisis multivariante sobre los indicadores elegidos, se redujo el número 
de variables y se hallaron los factores intervinientes ocultos. De la combinación de estos con 
el resultado de una encuesta de percepción previa, se obtuvo el valor final de vulnerabilidad 
social mejorando el número de dimensiones que se suelen considerar en la construcción de 
dichos índices. Con los resultados se elaboró una cartografía a nivel de sección censal, a fin 
de identificar aquellos sectores que, por su condición social evaluada mediante el índice, 
son susceptibles de experimentar un mayor impacto por inundación.
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Resum. Proposta metodològica per a l’avaluació de la vulnerabilitat social en poblacions 
afectades pel perill d’inundació: el cas d’Águilas (Múrcia, sud-est ibèric)
En aquesta recerca es duu a terme una valoració de la vulnerabilitat social del risc de patir 
una inundació per avinguda mitjançant la construcció d’un índex en una població del litoral 
murcià. Amb aquesta finalitat es van tenir en compte els indicadors socioeconòmics i socio-
demogràfics principals disponibles per part de l’INE (Instituto Nacional de Estadística) els 
quals caracteritzen l’àmbit d’estudi. Mitjançant l’aplicació d’una anàlisi multivariant sobre 
els indicadors seleccionats es va reduir el nombre de variables i es van acotar els factors que hi 
intervenen de manera oculta. De la combinació d’aquests amb el resultat d’una enquesta de 
percepció realitzada prèviament, es va obtenir el valor final de la vulnerabilitat social, amb la 
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qual cosa es va millorar el nombre de dimensions que se solen considerar en la construcció 
d’aquests índexs. En darrer terme, es va elaborar una cartografia per seccions censals a fi i 
efecte d’identificar aquells sectors que, atesa la seva condició social avaluada mitjançant l’índex 
en qüestió, són susceptibles d’experimentar un impacte major per episodis d’inundació.
Paraules clau: vulnerabilitat; social; risc; inundació; avaluació.
Résumé. Proposition méthodologique pour l’évaluation de la vulnérabilité sociale des 
populations affectées par des risques d’inondation : le cas d’Águilas (Murcie, sud-est ibérique)
Dans cette recherche, nous avons effectuée une évaluation de la vulnérabilité sociale du 
risque d’inondation par crue en construisant un indice dans un village de la côte de Mur-
cie. A cet effet, nous avons tenu compte les principaux indicateurs démographiques et 
socio-économiques disponibles à partir de l’INE (Institut National de la Statistique) qui 
caractérisent la zone d’étude. En appliquant une analyse multivariante des indicateurs 
sélectionnés, nous réduit le nombre de variables et rendu manifeste l’intervention de fac-
teurs occultes. La combinaison de ces derniers avec les résultats d’une enquête de per-
ception menée précédemment nous a permis d’obtenir la valeur finale de la vulnérabilité 
sociale en améliorant le nombre de dimensions qui sont habituellement considérées dans 
la construction de ces indices. Enfin nous avons élaboré une cartographie au niveau des 
secteurs de recensement afin d’identifier les secteurs qui, compte tenu de leur statut social 
évalué à l’aide de l’indice en question, sont susceptibles d’éprouver un plus grand impact 
lors d’épisodes d’inondation.
Mots-clés: vulnérabilité; sociale; risque; inondation; évaluation.
Abstract. A methodological proposal for assessing social vulnerability in populations affected by 
the risk of flooding: The case of Águilas, Murcia, in the southeast Iberian peninsula
This paper assesses social vulnerability associated with flooding in a coastal population of 
Murcia by building an index. The main socio-economic and demographic indicators are 
taken into account in the data sources. A factor analysis was performed on the selected 
indicators to infer and reduce the number of variables involved. To obtain the social vulner-
ability index, the indicators were combined with the results of a previously administered 
perception survey, thus improving the number of dimensions usually considered in the 
construction of these indices. Finally, social vulnerability was mapped on a census tract 
level to identify sectors that are likely to be affected by flooding and their degree of social 
vulnerability.
Keywords: vulnerability; social; risk; flooding; assessment.
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1. Introducción
La evaluación y la cartografía de la vulnerabilidad social al riesgo con origen 
natural, constituye hoy una de las herramientas de mayor utilidad para la iden-
tificación y el análisis de los problemas relacionados con los desastres ambien-
tales. Sin embargo, el proceso de consolidación experimentado hasta alcanzar 
dicha posición ha sido relativamente lento y ha motivado, en la mayoría de 
las ocasiones, un enfoque en las estrategias de mitigación que no termina por 
resolver de manera efectiva esas cuestiones. 
En un primer momento, la evaluación del riesgo se centró en el estudio 
de la peligrosidad de los sucesos extremos, quedando relegado el papel de la 
exposición y la vulnerabilidad a un segundo término, tal y como señalaron 
diferentes autores (Cutter, 1996; Cardona, 2005; Adger, 2006; Calvo, 2001; 
Camarasa y López, 2008; Perles; 2010). No sorprende, por tanto, que duran-
te buena parte del siglo pasado la mayoría de los desarrollos metodológicos 
apuntaran a la estimación de cuestiones relativas al factor físico del riesgo y, 
en consecuencia, las estrategias frente a este último se basaran en actuaciones 
de carácter estructural en la mayoría de los casos, tanto en el ámbito nacional 
como internacional. 
Con motivo de la publicación de la Estrategia Internacional para la Reduc-
ción de los Riesgos Naturales, en la que se consensuó el concepto de vul-
nerabilidad y se incluyó como un componente principal en los estudios de 
riesgo, parece que el escenario anteriormente comentado empezó a cambiar 
(Adger, 2006; Birkmann, 2006; Cutter y Finch, 2008). Posteriormente, dicha 
modificación quedó reforzada con el Marco de Acción de Hyogo 2005-2015, 
donde «los gobiernos de todo el mundo se comprometen a tomar medidas 
para reducir la vulnerabilidad frente a las amenazas naturales» (EIRD, 2005). 
El resultado de esa evolución se ha traducido en una auténtica explosión 
de trabajos que aplican nuevas metodologías encaminadas a la evaluación y a 
la cartografía de la vulnerabilidad a diversas amenazas de origen natural. Al 
nivel internacional se pueden mencionar: Estados Unidos (Clark et al., 1998; 
Cutter et al., 2003; Wu et al., 2002; Chakraborty et al., 2005; Olfert et al., 
2006; Rygel et al., 2006; Kleinosky et al., 2007; Yarnal, 2007), Reino Unido 
(Tapsell et al., 2002), Alemania (Fekete, 2009), Latinoamérica (Hahn et al., 
2003; Cardona, 2005), Australia (Dwyer et al., 2004) las Filipinas (Acosta-
Michlik, 2005) o diferentes regiones a nivel mundial (Nakamura et al., 2001). 
En lo que se refiere a la cartografía de la vulnerabilidad al riesgo de inun-
dación, su investigación ha ido aumentando significativamente con el paso 
del tiempo y alcanza ya un alto grado de precisión con metodologías diversas 
que integran los distintos componentes del riesgo. En Australia (Dwyer et 
al., 2004); Bélgica (Coninx y Bacus, 2007); Alemania (Fekete, 2009; Sebald, 
2010; Scheuer et al., 2011); Italia (Scolobig y De Marchi, 2012); Reino Unido 
(Alexander et al., 2011; Tapsell et al., 2002); Varios países (Balica et al., 2009). 
Por su parte, en España se han realizado algunos intentos para evaluar ese 
tipo de vulnerabilidad, aunque, tal y como señala Perles (2010) y Camarasa y 
López (2008), el paso hacia la aplicación plausible del concepto a través de la 
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elaboración de cartografías se encuentra en su estado más inicial. De hecho, 
en el último informe CapHaz-Net, que realiza un balance del estado de la 
cuestión a nivel europeo, solo aparece mencionado el trabajo de Weichselgart-
ner (2002) sobre la evaluación de la vulnerabilidad en algunos municipios de 
Cantabria. Faltaría mencionar trabajos notables como los de Camarasa (2007, 
2008, 2012) sobre dos cursos del entorno de la ciudad de Valencia; Perles 
(2010) en Málaga, y Díez et al. (2008) en Castilla-La Mancha, que ofrecen 
una idea bastante rigurosa de los problemas de vulnerabilidad que afectan a 
ciertas zonas del ámbito español. 
En conjunto, representan una gran variedad de metodologías de diversa 
naturaleza, con distintas soluciones para la evaluación del fenómeno de la vul-
nerabilidad. A pesar de todos estos avances que se vienen comentando, existen 
todavía ciertos retos que, según distintos autores (Adger 2006; Birkman, 2007), 
desmerecen la precisión de los resultados, lo que hace que la planificación 
estratégica para la gestión de riesgos sea muy difícil (Tapsell et al., 2010), e 
incluso termine empeorándola (Cardona, 2001). Uno de ellos es la cuestión de 
la escala y la disponibilidad de la información correspondiente en cada nivel. 
Para, al menos, poner orden en esta cuestión, se han ido proponiendo 
distintos modelos conceptuales del riesgo que, con mayor o menor éxito, orga-
nizan y completan el análisis de la vulnerabilidad a diferentes escalas. Uno de 
los más conocidos es el de «presure and release» (Blaikie et al. 2014), en el 
que el riesgo se postula como el resultado de la concurrencia de unas condi-
ciones de vulnerabilidad y de unas posibles amenazas a diferentes escalas. En 
el presente estudio interesan las condiciones de dicho modelo que acontecen 
en el nivel local y que se denominan «condiciones de inseguridad». Este tipo 
de características, entre las que destacan las puramente sociales (genero, raza, 
etnia, capacidad financiera, nivel de educación, etc.), suelen considerarse a una 
escala general pese a que los modelos de mayor detalle, según algunos, suelen 
ser los más importantes para abordar la mitigación del riesgo (Olcina, 2004). 
Para Fekete et al. (2010) esta cuestión viene explicada por la falta de informa-
ción y fuentes estadísticas suficientes. Efectivamente, la escasez de información 
actualizada con ese nivel de detalle supone un obstáculo difícil de salvar para 
la elaboración de investigaciones de precisión y operatividad efectiva. Hasta 
el momento, los trabajos más detallados resuelven el problema localizando los 
datos cuantificables en los censos de población, es decir, aquellos que represen-
tan las características intrínsecas de la vulnerabilidad. Sin embargo, simplifican-
do de esta manera, se corre el riesgo de pasar por alto factores fundamentales 
o casos particulares que prestan gran sentido al valor final de vulnerabilidad 
social. Una de esas cuestiones serían las relativas a la percepción de la población 
ante la hipotética presencia de un riesgo, investigación que ya en su día inicia-
ron Gilbert White, Robert Kates y Ian Burton (Kates, 1962; Burton y Kates, 
1964; Burton et al., 1968). La acción o decisión implícita que el concepto de 
riesgo tiene asociada hace necesaria la relación entre la percepción subjetiva 
del riesgo y la obligatoriedad científica de su objetivación mediante una eva-
luación. Conceptual y pragmáticamente es insatisfactorio dejar el asunto como 
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una simple situación relativa y decir que subjetivamente cada persona define y 
asume el riesgo a su manera, sino todo lo contrario, la percepción constituye un 
factor más que, junto con los intrínsecos de la social, se confunden e influyen 
en el estado final de la vulnerabilidad global (véase el trabajo realizado por Lara 
et al., 2010 y Lara, 2012). En otras palabras, las decisiones que determinan 
muchas veces la condición socioeconómica o sociodemográfica de un grupo 
de personas o de un individuo están estrechamente influenciadas, entre otras 
cosas, por la percepción del riesgo. De hecho, y de acuerdo al presure release, 
se trata de esas fuerzas o presiones (incluida ahora la ausencia de percepción) 
las que se acumulan con el paso del tiempo y determinan que un grupo se vea 
forzado muchas veces a ocupar lugares expuestos y, en consecuencia, a padecer 
los efectos más dañinos de un peligro.
Por tanto, la importancia de la misma es básica como parte de dichas eva-
luaciones (Cardona, 2001; Tapsell et al., 2005) y debe ser considerada en un 
modelo conceptual a escala local para la evaluación de la vulnerabilidad social 
tal y como se ilustra gráficamente en la Figura 1.
El diagrama de Venn de la Figura 1 representa un modelo anidado de 
características similares al de Smit y Wandel (2006), adaptado a los pormeno-
res señalados de la escala local. Por un lado, estaría la amenaza, y por otro, la 
vulnerabilidad biofísica, término este último que, según Cutter (1996), habla 
sobre las características del contexto geográfico del lugar analizado que acen-
túan o disminuyen los efectos de la amenaza. Por ejemplo, para el caso de las 
inundaciones, las pendientes, los tipos de suelo, la cobertura vegetal, etc. De 
la combinación de estos dos elementos, se obtiene un área expuesta que pre-
sentará mayores o menores valores de vulnerabilidad social en función de su 
capacidad de adaptación, de sus valores intrínsecos propios y de la percepción. 
Figura 1. Marco conceptual para la evaluación de la vulnerabilidad social.
Fuente: elaboración propia.
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A. Pérez; Propuesta metodológica para la evaluación de la vulnerabilidad social en poblaciones 
F. Navarro; Y. Álvarez afectadas por el peligro de inundación: el caso de Águilas (Murcia, sureste ibérico)
138 Documents d’Anàlisi Geogràfica 2016, vol. 62/1
Ésta última representa un elemento que, en términos de Cardona (2001), «con-
voluciona» o se influye mutuamente con las características sociales y la capa-
cidad de adaptación incluidas en el área con trama rallada. En otras palabras, 
la percepción ajustada de la realidad permite al individuo tomar decisiones 
más eficientes que mejoran su condición socioeconómica y sociodemográfica 
y su capacidad de adaptación, de modo que, en lo que se refiere al riesgo, le 
mejora su vulnerabilidad social. Según lo anterior, el conjunto de características 
socioeconómicas, sociodemográficas y la percepción social del riesgo, limitan 
las capacidades de desarrollo, la capacidad de prevención y la respuesta frente 
a la materialización de una catástrofe de un grupo de población.
En definitiva, y de acuerdo a todo lo dicho hasta ahora, analizar la concien-
cia general de un grupo de población sobre la presencia de un peligro es, como 
así lo indican varios autores (Wachinger, et al., 2010), un factor que debe ser 
integrado dentro del modelo de evaluación de la vulnerabilidad social, a fin de 
diagnosticar el valor de la misma en un momento determinado, con el objetivo 
de facilitar la adopción de estrategias para su mitigación eficiente. 
2. Localización y características del área de estudio
El ámbito de estudio se localiza en el sureste de la península Ibérica, concreta-
mente, en el sur de la Región de Murcia. La disposición orográfica del mismo 
presenta forma arqueada de relieves cóncavos hacia el mar que delimitan una 
cuenca hidrográfica litoral de algo más de 49 km². En ella se organizan varios 
sistemas de drenaje que vierten sus aguas directamente al mar en las inmedia-
ciones de la ciudad de Águilas. Destacan las ramblas de Peñaranda, Labra-
dorcico y Renegado-Culebras. Individualizada de las anteriores, la rambla del 
Cañarete rodea la mitad occidental de la cuenca de Águilas con una red bien 
jerarquizada (Figura 2). Los factores y elementos climáticos predominantes, la 
disposición orográfica anteriormente señalada, y la naturaleza impermeable del 
suelo configuran un tipo de red hidrográfica que experimenta largos periodos 
de estiaje y que entra solo en funcionamiento en situaciones de lluvia de fuerte 
intensidad horaria generando crecidas e inundaciones de tipo flash-flood.
Esta escasez e irregularidad de las precipitaciones predominantes en la zona 
condicionó las primeras etapas de ocupación de estas tierras a través de fuertes 
lazos de dependencia y respeto hacia los cursos fluviales más importantes. La 
práctica agrícola con rendimientos regulares y capaz de atender las necesidades 
mínimas de sus pobladores, se relacionaba, muy directamente, con las posi-
bilidades de aportar a los cultivos agua procedente de esos cauces naturales 
(Morales, 1968). La distribución de los yacimientos arqueológicos respalda 
esta conjetura y evidencian una actitud inicial de los primeros ocupantes que 
se limitó al desarrollo de un conjunto de medidas para aprovechar esos caudales 
esporádicos y un poblamiento que evitaba el peligro de inundación, localizán-
dose en espacios elevados (Pérez, 2008). 
A medida que esa sociedad fue desarrollándose económica y tecnológi-
camente, se pierde el respeto que durante siglos había permitido eludir con 
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cierta habilidad el problema de las inundaciones, y se produjo un incremento 
de la exposición acompañado de la frecuencia en el número de catástrofes 
que afectaron a Águilas (Figura 2). La confianza depositada en unas supuestas 
capacidades de resistencia y control de la naturaleza motivaron, por un lado, el 
cambio hacia una agricultura de regadío y altamente transformadora del terri-
torio, el abandono de una gran superficie agrícola dedicada al aprovechamiento 
de aguas pluviales y, en consecuencia, de su capacidad de amortiguación de 
la onda de crecida en caso de lluvias de fuerte intensidad horaria. Y por otro, 
en lo relativo a la evolución urbana (Figura 3) y que, a la postre, supuso la 
integración forzada de los tramos finales de varias ramblas y ramblizos con 
los problemas posteriores añadidos que eso conllevó. Este tipo de cambios se 
acentuó, sobre todo, en las últimas décadas, y una muestra de ellos se evidencia 
también en los procesos de artificialización registrados en la evolución de los 
usos de suelo (Tabla 1).
En este contexto más o menos generalizado por todo el Mediterráneo espa-
ñol, cada vez que acontece una inundación de rango extraordinario lo hace de 
forma catastrófica o, al menos, generando impactos cada vez más intensos (Gil 
Figura 2. Evolución en la frecuencia de episodios de inundación en el área de estudio (1966-
2013).
Fuente: elaboración propia.
Tabla 1. Diferencia porcentual según usos entre los años 1996 y 2006
1990-2006 Espacio artificial Espacio agrícola Terrenos regados Espacio natural
Diferencia (ha) +195,05 % +98,43 % +203,13 % –293,48 %
Fuente: Corine Land Cover 96 y 06. 
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et al., 2014). Ante esta situación, la población suele reaccionar demandando 
de modo apremiante la implantación de actuaciones estructurales para mitigar 
los problemas crecientes de las avenidas. Sin embargo, eso apenas supone un 
parche al mismo, pues la exposición al riesgo, en la mayoría de los casos, va por 
delante de los umbrales teóricos de seguridad que establecen dichas medidas 
defensivas. Ante este conflicto, las estrategias de carácter preventivo como la 
ordenación el territorio, bien enfocadas, se convierten en un instrumento eficaz 
para, entre otras cosas mitigar el riesgo de inundación. Lamentablemente, la 
aplicación que se viene haciendo de las mismas en el área de estudio destaca por 
sus carencias en la forma de contemplar el riesgo de inundación (Pérez, 2008), 
sobre todo por la tendencia de dichas medidas de rentabilizar al máximo el uso 
del territorio en forma de procesos de ocupación. 
En esta secuencia de pasos desafortunados, la población es la que final-
mente acaba por experimentar los mayores efectos y es, sobre todo, la más 
débil y desfavorecida la que achaca de forma más acusada los impactos de estos 
fenómenos naturales. En consecuencia, resulta interesante, como paso inicial, 
centrar los esfuerzos en el análisis e identificación de esos sectores de pobla-
ción a fin de mejorar, principalmente, las deficiencias señaladas en materia de 
ordenación y/o planificación. 
Figura 3. Mapa de localización de la ciudad de Águilas y crecimiento del núcleo urbano entre 
1948 y 2011.
Fuente: elaboración propia.
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3. Objetivo y metodología
El objetivo del presente trabajo es el de integrar los principales indicadores 
sociales (sociodemográficos y socioeconómicos) más comúnmente utilizados 
junto con la percepción, en un índice sintético destinado al diagnóstico del 
comportamiento de variables sociales indicadoras de vulnerabilidad frente a 
inundación en una zona inundable. Al tratarse de un estudio de alta resolución 
espacial, se ha considerado llamar dicho índice como INVUSOL (Índice de 
Vulnerabilidad Social Local).
Para la construcción estadística del índice y su posterior representación 
cartográfica se siguió el método aplicado por Cutter et al. (2003), con ciertas 
variaciones dadas las limitaciones propias derivadas de la disponibilidad de 
información y la consideración de otros factores (como la percepción) que no 
se tuvieron en cuenta en dicho estudio:
1. Delimitación de la exposición para identificar las secciones censales afectadas 
en caso de inundación. Para ello se combinó el mapa de secciones censales 
con la modelización hidrológica del Periodo de Retorno de 500 años, con-
tenida en el Sistema Nacional de Cartografía de Zonas Inundables.
2. Una vez recolectados los datos procedentes del Censo de población y 
viviendas del INE (2001) se normalizaron todas las variables en porcentajes. 
3. Se verificó el conjunto de datos empleando estadísticas del tipo descriptivo 
(mín./máx., media, desviación típica) a fin de localizar valores perdidos.
4. Se tipificaron las variables obtenidas . Este procedimiento da como 
resultado variables con media 0 y desviación típica 1. 
5. Se analizó la multicolinealidad a fin de distinguir aquellas variables que 
podrían ser redundantes dentro del modelo explicativo. Las variables eli-
minadas fueron cuatro. Esto es debido a que sus valores en la diagonal 
principal de la matriz de correlaciones, las señalaban como las de menor 
valor de medida de adecuación muestral al presentar valores de correlación 
altos con respecto al resto y, por tanto, innecesarias. 
6. Como paso previo a la aplicación del análisis de componentes principales 
(ACP) se calculó el test KMO (0,652) y la prueba de esfericidad de Barlett 
(p-valor) < 0,05. Ambos resultados indican que se podía aplicar el ACP.
7. Se llevó a cabo el ACP usando la rotación varimax y el criterio Kaiser para la 
selección de componentes. El gráfico de sedimentación resultante permitió 
determinar los factores ocultos entre el grupo de variables que, de forma 
conjunta, explican la mayor parte de la variabilidad del valor de vulnerabili-
dad. Se seleccionaron los componentes con carga superior a 1 y se sintetizó 
la información en tres nuevos factores que más adelante se comentan.
8. Se tipificó el resultado definitivo de la suma de factores y se añadió el 
valor de percepción (F4), previamente estandarizado, siguiendo la siguiente 
fórmula: 
INVUSOL = F1 + F2 + F3 + F4
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 El valor final sirve para determinar el grado de vulnerabilidad a nivel de 
sección censal.
9. La confección de la cartografía de riesgo siguió el esquema de la Figura 4. 
Mediante su aplicación se logra evidenciar las zonas expuestas a inunda-
ción y el grado de vulnerabilidad social que presentan a dicho peligro. La 
representación del valor del INVUSOL se hizo mediante el método de las 
desviaciones típicas.
10. Finalmente, se llevó a cabo un segundo mapa donde se clasifican las seccio-
nes censales y los inmuebles contenidos en las mismas a partir del análisis 
estadístico de los resultados del INVUSOL. El valor de cada factor superior 
a la media más una desviación típica se convierte en una categoría que 
permite identificar la sección que destaca en dicho factor.
4.  Procedimiento para la construcción del índice de vulnerabilidad social 
y su representación cartográfica
4.1. Delimitación de la exposición
El punto de partida es el conocimiento de los ámbitos potencialmente afecta-
dos por un peligro, los cuales se identifican mediante la cartografía de expo-
sición (Figura 5). La información necesaria para la realización de la misma 
proviene de una fuente que proporciona la superficie inundable para el periodo 
de retorno de 500 años, el SNCZI (Sistema Nacional de Cartografía de Zonas 
Inundables). Se trata del instrumento oficial elaborado por el Ministerio de 
Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente que, siguiendo los principios 
de la Directiva 2007/60/CE sobre evaluación y gestión de riesgos de inunda-
ción, se emplea en la gestión del espacio fluvial, la prevención de riesgos y la 
planificación territorial.
Figura 4. Organigrama del proceso de elaboración cartográfico.
Fuente: elaboración propia.
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El análisis de la peligrosidad debe completarse con el estudio de la distribu-
ción de la población a fin de localizar el ámbito espacial expuesto, considerando 
que el emplazamiento concreto tiene una gran relevancia respecto a la intensidad 
del previsible impacto. En este sentido, se ha llevado a cabo una doble delimita-
ción a diferente escala y en función del cometido de la misma. En primer lugar, 
se seleccionaron las secciones censales inundadas para el periodo de retorno de 
500 años. Esta delimitación previa resultó útil para el análisis estadístico de los 
factores de vulnerabilidad que definen a dichas secciones censales. Sin embargo, 
sus límites administrativos sobrepasan el espacio inundado y carecen de la pre-
cisión necesaria para una cartografía efectiva que pueda ser aplicada en tareas de 
mitigación de la vulnerabilidad. Para solventar este problema, la información 
catastral resulta especialmente valiosa, pues facilita la localización de las edifi-
caciones que se sitúan en una sección afectada por las inundaciones. La base 
cartográfica del catastro nacional (<www.sedecatastro.gob.es>) proporciona las 
parcelas urbanas que, una vez intersectadas con la zona inundable, permiten 
identificar aquellas que están expuestas y, posteriormente, asociar el valor final 
de vulnerabilidad a las mismas para ser representado cartográficamente. 
Pese a ese aumento del grado de precisión comentado, hay que señalar la 
debilidad metodológica que supone generalizar el resultado del índice de vul-
nerabilidad a una porción de una sección representado por parcelas catastrales. 
Figura 5. Mapa de exposición compuesto por el resultado de la modelización del SNCZI 
(PR500) y las secciones censales.
Fuente: elaboración propia.
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En ocasiones, el error de esa generalización podría ser abultado; sin embargo, 
el secreto estadístico no permite depurar dicha cuestión y hay que conformarse 
con ese resultado. 
4.2. Cálculo de la vulnerabilidad social
Fijada la exposición, se abordan los elementos que generan una situación de 
desventaja o debilidad estructural propia del grupo humano. Aquellos colecti-
vos que concentran el mayor número de factores genéricos de vulnerabilidad 
—pobreza, dependencia, desconocimiento del medio geográfico, ignorancia 
de sus derechos, falta de capacidades—, son también los que muestran mayor 
indefensión, en el sentido de no poder contar ni con protección ni con todos 
los apoyos necesarios para evitar el peligro o luchar contra él. Como ya se ha 
indicado, la caracterización de la vulnerabilidad social frente a inundaciones se 
ha realizado mediante la integración, por un lado, de una serie de indicadores 
que dan cuenta de aspectos sociodemográficos y socioeconómicos, y por el 
otro, de los resultados obtenidos en una encuesta de percepción. 
La información necesaria para organizar los primeros indicadores se obtuvo 
del censo de población y viviendas de 2001 del INE1. La selección de los mismos 
se realizó según una extensa revisión bibliográfica y de acuerdo a los criterios de 
Dwyer et al. (2004), es decir: validez, disponibilidad, calidad de la información, 
precisión, simplicidad, notoriedad científica y objetividad. Una vez efectuado ese 
primer escrutinio, la justificación de cada una de estas variables intervinientes en 
el resultado final de vulnerabilidad, se entiende de la siguiente manera:
a) Población con respecto al total del área de estudio (POB). La población 
total es un indicador descriptivo que ofrece una idea general de la compo-
sición demográfica del área de estudio. El número de personas potencial-
mente expuestas es un dato que ayuda a distinguir aquellos lugares que, 
independientemente de sus características sociales, presentan un mayor o 
menor volumen de efectivos, potencialmente afectables, lo que en última 
instancia acentúa o disminuye el grado de vulnerabilidad de la zona.
b) Tasa de feminidad (FEM). Las mujeres pueden experimentar un perio-
do de recuperación mayor que los hombres debido al grado de especiali-
zación de género en sectores específicos, a los salarios más bajos, y a las 
responsabilidades tradicionales del cuidado de las familias.
c) Población mayor de 65 años (POB>65). Las personas de edad avanzada 
pueden presentar limitaciones de movilidad y dependencia que reducen su 
capacidad de recuperación tras la materialización de una catástrofe.
d) Población infantil menor de 4 años (POB<4). De igual forma que el grupo 
anterior, las edades tempranas llevan implícito un grado de dependencia 
1. Se han empleado los datos del censo de 2001 dado que los de 2011 no están abiertos 
al público por secreto estadístico, o porque el censo cuenta con una muestra demasiado 
pequeña del ámbito analizado como para asegurar la precisión de los mismos.
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y dificultades de movimientos debido a su condición física. Los desastres 
por inundaciones suponen situaciones muy difíciles para estas personas no 
solo la dificultad para moverse rápidamente, si no también, por su desco-
nocimiento absoluto de una circunstancia crítica y compleja como es una 
inundación. 
e) Hogares unipersonales (HOG>64). El grupo de personas de la tercera 
edad que viven solos suelen tener serias limitaciones para superar situacio-
nes de crisis que desestabilizan su equilibrio socioeconómico. Cuando una 
amenaza natural del tipo inundación afecta a sus viviendas o a este tipo de 
personas, su grado de dependencia se acentúa sobremanera y se enfrentan a 
circunstancias que en muchos casos son insalvables por sus propios medios.
f )  Hogares con un adulto y un menor o más (HOGMON). Las familias 
monoparentales con altos números de dependientes muchas veces tienen 
una capacidad financiera limitada y no pueden contratar servicios de aten-
ción de esos menores, por lo que deben compaginar las responsabilidades 
familiares con las profesionales. Todo lo anterior afecta a la capacidad de 
recuperación tras un desastre. 
g) Población extranjera (EXT). Por lo general, el número de individuos 
extranjeros contribuye al aumento de la vulnerabilidad social a través de su 
dificultad de acceso a recursos, la diferencia cultural y la marginación social, 
económica y política. Sin embargo, en el caso del área de estudio se debe 
distinguir dos grupos bien diferenciados en función de su procedencia y su 
capacidad de financiación. Por un lado, el colectivo social de Centroeuropa, 
con un poder adquisitivo alto que se instalan en el litoral mediterráneo sin 
otra pretensión que disfrutar de las condiciones climáticas de la zona. A 
pesar de ello, se trata de un colectivo especialmente vulnerable al tratarse 
en su mayor parte de personas mayores con una reducida percepción de 
la peligrosidad latente en el medio que habitan. Por otro, están el grupo 
de inmigrantes africanos y suramericanos cuyas características se ajustan a 
las tradicionales ya señaladas, por las cuales se considera vulnerables a los 
extranjeros. 
h) Población extranjera infantil (EXTINF). La condición de extranjero 
comentada en el anterior indicador se agrava cuando dicha población es 
de edad infantil. Se trata de individuos poblacionales muy sensibles que 
padecen situaciones de desamparo cuando acontece una catástrofe. 
i) Población en paro (PARO). El desempleo limita seriamente las capacidades 
financieras de la población y dificulta en gran medida sus posibilidades de 
recuperación, lo que en última instancia agrava su vulnerabilidad. Además, 
el problema suele acentuarse tras una situación de crisis, ya que los efectos 
de la misma pueden destruir las formas de producción que dan trabajo a 
esa población. 
j) Población juvenil en paro (PAROJU). La población en paro del tipo juve-
nil presenta el agravante de la edad en cuanto a sus posibilidades de respon-
der ante una situación difícil derivada de la materialización de un peligro 
natural.
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k) Ocupados eventuales (OCUEV). Las características de temporalidad en 
la población que desempeña un trabajo, influyen negativamente sobre la 
estabilidad económica de la misma. Los individuos que se enfrentan a estas 
circunstancias poseen serias dificultades de afrontar los efectos negativos de 
una riada durante el periodo de recuperación. 
l) Ocupados no cualificados (OCUNC). Las personas no cualificadas son 
el colectivo más susceptible de perder su empleo ante cualquier tipo de 
eventualidad, ya sea de origen natural o económico. Para el caso de las 
inundaciones, la posible destrucción de las formas productivas por el efecto 
del agua, suele venir asociado con un incremento puntual del número de 
despidos en las empresas afectadas que se ceba de forma especial con el 
grupo comentado. 
m )  Población sin estudios (ANALF). El nivel de formación educativo está 
vinculado con la consecución de unos ingresos más altos. El hecho de 
tener menos educación obstruye incluso la capacidad de comprensión 
de la información de advertencia y de acceso a la recuperación. 
n) Población discapacitada (DISCA). La población discapacitada es uno de 
los colectivos que puede verse más afectado por su evidente condición 
de desventaja física con respecto al resto de la sociedad. Este grupo de 
personas son enteramente dependientes de otras y requieren la atención 
continua de especialistas en ciertos casos. En situaciones de emergencia o 
catástrofe, su evacuación se dificulta en gran medida y durante el periodo 
de recuperación padecen más que cualquier otro las posibles afecciones a 
sus viviendas y/o lugares de residencia.
4.3. Percepción 
De acuerdo al marco conceptual propuesto, la medición concreta de la vul-
nerabilidad social se debe completar con la evaluación de la actitud de una 
población ante el riesgo. Esto exige un amplio trabajo de campo, de índole 
multidisciplinar y, en particular, la aplicación de encuestas y entrevistas. Ya 
se propusieron, en su día, estos procedimientos para medir la percepción de 
algunos riesgos entre grupos potencialmente afectados (Burton y Kates, 1964). 
No obstante, parece necesario recabar información más amplia que incluya 
el conocimiento de los problemas generales del grupo y el papel relativo que 
dentro de estos asignan a la existencia de riesgo. Es conveniente saber cómo 
evalúan los afectados potenciales las acciones que emanan de los distintos nive-
les de la Administración, así como la descripción y la valoración de su propia 
acción individual, familiar o de unidad de convivencia, y también conocer su 
opinión y valoración respecto a futuras actuaciones en el caso de que existan.
Para profundizar en esta cuestión, se seleccionaron y analizaron las encues-
tas realizadas en un proyecto de investigación previo del que derivó, entre otros, 
un trabajo de Calvo y Granell (2009) donde se profundiza en el diseño de la 
muestra. Basta mencionar que el muestreo fue probabilístico estratificado con 
selección de conglomerados. La encuesta, basada en un guion previamente 
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establecido, se realizó en la primavera-verano de 2008 sobre las secciones cen-
sales del núcleo urbano de Águilas potencialmente inundables por el periodo 
de retorno de 500 años. 
En total, se sondeó una muestra de 350 encuestas sobre una población 
de 19.817 habitantes (2008) localizada en cuatro zonas inundadas por el 
periodo de retorno de 500 años. La muestra se calculó con un margen de 
error del 5,19% y un nivel de confianza del 95%. De modo preferente, se 
seleccionaron personas de cuarenta y cinco años o más (60,1%) y residentes 
habituales en el área (90%). Considerando que los episodios de inundación 
catastrófica que se produjeron en el área de trabajo hasta la fecha de la realiza-
ción del sondeo se concentraron principalmente en las décadas de los setenta 
a noventa del siglo pasado, parece que este segmento de población fue el 
más adecuado para aportar su valoración. Cabe señalar, sin embargo, que la 
presencia de residentes turísticos europeos que ocupan segundas residencias 
en el litoral, así como de numerosos trabajadores de origen magrebí o subsa-
hariano aconseja atender a este colectivo, especialmente teniendo en cuenta 
que las víctimas mortales en los últimos episodios de inundación catastrófica 
han sido exclusivamente extranjeros residentes temporales. Resultado de esta 
selección en la muestra entrevistada es que un 52,4% reconoce haber sufrido 
la experiencia directa de alguna inundación, lo que a los efectos buscados 
resulta satisfactorio. Las características generales de la población encuestada 
se expresan en la Tabla 2.
El cuestionario (Tabla 3) se articuló en torno a cuatro dimensiones princi-
pales: 1) cuándo y por qué se producen las inundaciones en el sector analizado; 
2) cuáles son las posibles causas que motivan las inundaciones; 3) qué opinión 
merece la gestión por parte de los organismos con responsabilidades en el tema, 
y 4) la valoración de las medidas adoptadas antes, durante y después de las 
inundaciones. A efectos del estudio, el análisis de percepción se simplificó en 
seis cuestiones que revelan, de forma significativa, la opinión de la población 
en cada uno de los temas anteriormente indicados.
Tabla 2. Descriptores básicos de la población encuestada
Descriptores Águilas
Sexo Hombres 170
Mujeres 180
Total 350
Edad (años) < 25  63
25 - 45  76
45 - 65 156
> 65  55
Residencia habitual Esta 315
Otra  35
Afectados 199
Fuente: elaboración propia.
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El cuestionario sigue un modelo de acierto/error en el que las respuestas 
que revelan una conciencia de la presencia de un riesgo y de sus efectos poten-
ciales, se interpretan como un acierto, e indica que el colectivo sondeado no es 
vulnerable en ese sentido. Las respuestas se van sumando y, posteriormente, se 
normalizan según porcentajes con respecto al total de individuos encuestados. 
De ese modo, se obtiene un balance general por zonas encuestadas expuestas 
que se expresa matemáticamente con la siguiente fórmula:
Donde x: respuesta errónea; i: pregunta; y: sección censal encuestada; V: 
valor de percepción de la unidad encuestada.
Establecidas las bases del cuestionario, el problema se planteó a la hora de 
determinar la ponderación que se le ha de asignar a cada una de las preguntas 
para obtener el resultado final preciso de percepción. Se trata de una cuestión 
de gran complejidad (Zahran et al., 2008) que al igual que Masgrau y Ribas 
Tabla 3. Cuestionario realizado a la población
Dimensiones Preguntas Respuestas Valores
1a ¿Se acuerda de la última inundación? Sí 0
No 1
1b ¿Se acuerda de la última inundación después 
de 1980?
Sí 0
No 1
2 Antes de empezar la inundación ¿estuvo usted 
convencido de que algo serio iba a ocurrir?
Sí 0
No 1
3 ¿Cuáles cree Vd. Que son las causas 
principales de las inundaciones que sufre 
su localidad? (Única respuesta)
a. Inadecuada ubicación de la vivienda 0
b. Inadecuada infraestructura de protección 1
c. Razones puramente naturales 1
d. Pobreza de las personas 1
e. Falta de previsión por parte del Gobierno 1
f. Alteración del medio ambiente y cambio climático 1
4 ¿Qué deberían hacer las autoridades para 
evitar un futuro desastre? (Única respuesta)
a. Más información 1
b. Mantenimiento de cauces 1
c. Plantar árboles 1
d. Mantenimiento de desagües 1
e. Aplicar un adecuado planeamiento urbanístico 0
f. Agilizar las evacuaciones 1
g. Mejorar los sistemas de prevención y aviso 1
h. Realizar estudios de cauces 1
i. No se puede hacer nada 1
5 ¿Cree usted que ocurrirá en su localidad otra 
inundación en el futuro?
Sí 0
No 1
Fuente: elaboración propia.
Propuesta metodológica para la evaluación de la vulnerabilidad social en poblaciones A. Pérez; 
afectadas por el peligro de inundación: el caso de Águilas (Murcia, sureste ibérico) F. Navarro; Y. Álvarez
Documents d’Anàlisi Geogràfica 2016, vol. 62/1 149
(2012), se llegó a la conclusión de que la solución más adecuada era no asignar 
ningún tipo de peso a los resultados finales del cuestionario. De esta forma 
se obtiene un modelo simplificado que proporcionó una visión del fenómeno 
estudiado lo suficientemente adecuada como para ser implementado en el 
índice de vulnerabilidad social final. 
En resumen, los valores de percepción pueden tomar un valor mínimo de 
0 y un máximo de 6, que son el total de preguntas del cuestionario. El valor 
máximo corresponde a aquellos lugares donde el número de respuestas erró-
neas es más frecuente, o lo que es lo mismo, donde el grado de conciencia que 
tiene ese grupo de población ante la presencia de una amenaza es menor con 
respecto a otros grupos que demuestran estar más preparados ante cualquier 
tipo de evento de estas características. 
5. Resultados y discusión
A fin de simplificar los resultados, se ha creído conveniente comentar los 
resultados parciales según todos los elementos que constituyen el mapa final 
de riesgo.
En lo referente a la delimitación de la exposición, de un total de par-
celas catastrales en la ciudad de Águilas asociadas a edificios de 6.422, 
1.617 (25,1%) estarían expuestas a la de riada con periodo de retorno de 
500 años. Por su parte, de las secciones analizadas, destacan por su nivel 
de afección en caso de catástrofe, la 1014 y la 1017, con un número de 
parcelas urbanas potencialmente afectadas de 222 y 186, y una población 
de 1.150 y 1.228 habitantes, respectivamente (ver Tabla anexa). Se trata de 
las secciones más habitadas y que, por su posición en la zona de confluencia 
tradicional de la rambla de Peñaranda y Labradorcico son las más expuestas 
al peligro.
Interesaba entonces el cálculo de la vulnerabilidad por secciones para iden-
tificar las que contaban con un mayor valor. De la aplicación del ACP sobre 
las variables socioeconómicas y sociodemográficas, se obtuvieron los resultados 
que se resumen de acuerdo a la Tabla 4. Estos indican que fueron tres los 
factores principales que estaban ocultos en dicho conjunto de indicadores: 
distribución de la población, estructura demográfica y estructura socioeconó-
mica. Entre todos ellos explican un total del 81% de la varianza. Sin embargo, 
aunque el modelo explicativo parece completo, e incluso mejorado con la 
consideración posterior de factor percepción, cabe preguntarse si dicho análisis 
resultaría más preciso si se superaran las limitaciones relativas a la recolección 
de información ya señaladas en su día por Kaztman (2000). Efectivamente, 
muchos de los indicadores necesarios para cuantificar y explicar la varianza 
de la variable dependiente, en este caso, la vulnerabilidad social, no están dis-
ponibles, o si lo están, se encuentran a una escala que no resulta útil para su 
aplicación en estudios como el que interesa o, en ocasiones, muy desactuali-
zados (Gall et al., 2009). A pesar de las mencionadas limitaciones, los factores 
resultantes (Tabla 4) se aproximan a los obtenidos en trabajos previos (Cutter 
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et al., 2003; Holand y Lujala, 2013) aunque difieren en número y orden de 
importancia debido a las desigualdades de obtención de información en las 
fuentes estadísticas consultadas.
El primer factor es el más heterogéneo y se llamó «distribución de la pobla-
ción». En él se engloban el porcentaje de población total, la población discapa-
citada y los hogares unipersonales compuestos por una persona mayor de 64 
años. Principalmente, los dos primeros, presentan una estrecha dependencia 
dada la proporcionalidad que se ha detectado en cuanto al número de personas 
discapacitadas en relación al de población residente. Por su parte, los hogares 
habitados por un único adulto tienen una correlación negativa con respecto al 
factor, dado que se registran en menor número donde más población se con-
centra. Se trata de un comportamiento propio de una ciudad cuyo modelo de 
crecimiento viene condicionado por el turismo. La población de mayor edad 
se distribuye alrededor del núcleo principal de población o en el centro y se 
puede clasificar en dos grupos: los nacionales y, sobre todo, los extranjeros. 
Este colectivo, muy numeroso en el caso de Águilas, tiende a localizarse en las 
secciones censales periféricas de la ciudad, más próximas a la primera línea de 
playa o en zonas de nueva expansión, como así sucede en el caso estudiado.
El segundo factor hace referencia concreta a los indicadores relacionados 
con la estructura de la demografia analizada, principalmente, en lo que con-
cierne a la edad. En él se incluye la población infantil (< 4 años) y adulta (> 65 
años) además de los hogares compuestos por un adulto y un menor o más. Tal 
y como señalan autores como Cutter, et al. (2000); Mileti y O’Brien (1992); 
Hewitt (1997) y Ngo (2001), estos grupos de edad son los más afectados por 
los desastres. La presencia de este tipo de habitantes es señal inequívoca de un 
alto grado de vulnerabilidad.
En el tercer factor, estructura socioeconómica, se incluye la población en 
paro, población en paro juvenil y ocupados no cualificados. Las anteriores 
variables presentan una homogeneidad evidente en cuanto a los indicadores 
que la configuran y que están en sintonía con lo ya señalado en otros trabajos 
como (Heinz Center for Science, 2000; Hewitt 1997; Puente, 1999 y Dwyer 
et al., 2004). En consecuencia, las secciones censales caracterizadas por esta 
base de empleo podrían sufrir un mayor impacto de los peligros naturales y 
afrontar una recuperación más lenta tras un desastre. 
En cuanto a los resultados de percepción inferidos de las encuestas (que, 
para el presente trabajo, constituye el cuarto factor dentro del modelo expli-
Tabla 4. Dimensiones de la vulnerabilidad social tras el ACP
Factor Nombre
Porcentaje de 
varianza explicado
Variable 
dominante Correlación
1 Distribución de la población 43,11 Población + 0,91
2 Estructura demográfica 27,33 Población infantil + 0,83
3 Estructura socioeconómica 10,57 Población en paro + 0,93
Fuente: elaboración propia.
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cativo y de evaluación del índice), los valores presentan una media de –0,38, 
una desviación típica de 0,93, un valor máximo tipificado de 1,19 y mínimo 
de –1,14. Los más bajos se corresponden con la zona norte de la ciudad, pre-
cisamente el sector más deprimido y con mayores problemas de desigualdad e 
integración con el resto del espacio urbano (ver Tabla 5). 
Por el contrario, los valores de mayor conciencia se computan en el 
centro de la ciudad, en las secciones localizadas en el área inundable de la 
rambla de Peñaranda. Se trata de un colectivo social que debido a su con-
dición habitacional próxima a un cauce bien canalizado y especialmente 
activo, ostenta niveles altos de percepción con respecto a sus vecinos dada 
la influencia física que comporta la presencia del mismo en el entorno de 
sus viviendas.
Como ya se ha señalado con anterioridad, de la integración de todos 
estos resultados comentados hasta el momento, se elaboró y cartografió el 
INVUSOL. Para simplificar la comprensión de los resultados obtenidos se 
elaboraron dos mapas relativos al valor final de vulnerabilidad. El primero 
(Figura 6) es el mapa de vulnerabilidad social ante el riesgo de inundación. 
Los valores de vulnerabilidad de las secciones de Águilas presentan niveles 
que van de –4,63 (vulnerabilidad social alta) a –2,48 (vulnerabilidad social 
baja), con media –0,53 y desviación típica 2,18. La zona que presenta unos 
valores más elevados de vulnerabilidad corresponde a las secciones censales 
localizadas en el norte de la ciudad. Tal y como se ha señalado, se trata de 
uno de los lugares donde los escenarios de marginación y desigualdad son más 
Tabla 5. Resultados estandarizados de cada uno de los factores que contribuyen a la cons-
trucción del INVUSOL
Sección 
censal
F1 F2 F3 F4 INVUSOL
Factor 
destacado
1002 –0,19429 0,85938 0,84586 –1,14810994 0,36284006 Equilibrado
1004 –0,96131 –0,53513 –0,49263 –1,14810994 –3,13717994 Equilibrado
1005 0,74902 –0,23365 0,34578 –1,14810994 –0,28695994 F1
1009 0,32177 –0,33721 –0,54718 -0,37735082 –0,93997082 Equilibrado
1011 –1,45978 –1,34095 0,01371 1,19628238 –1,59073762 F4
1013 –0,35604 –1,03889 –0,75704 –1,14810994 –3,30007994 Equilibrado
1014 0,04592 –1,0061 –0,37543 –1,14810994 –2,48371994 Equilibrado
1015 –1,76758 2,81019 –0,32883 –0,37735082 0,33642918 F2
1016 –1,60561 –0,81696 0,68801 0,32917837 –1,40538163 Equilibrado
1017 0,47092 0,67904 2,28835 1,19628238 4,63459238 F3 y F4
1018 0,23857 –0,40057 1,31553 –1,14810994 0,00542006 Equilibrado
1019 0,13477 –0,7639 1,68415 0,32917837 1,38419837 F3
Media –0,36530333 –0,1770625 0,39002333 –0,38270331 –0,53504581  
DT 0,86781186 1,14718431 0,98400726 0,93005786 2,18627444  
M+Dt 0,50250853 0,97012181 1,37403059 0,54735455   
Fuente: elaboración propia.
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evidentes. En ella están comprendidas las secciones censales 1017 y 1011, una 
población total de 4.134 habitantes y un número de inmuebles potencialmen-
te afectables de 2.609. 
Por último, de acuerdo al mapa de significación por factores (Figura 7), 
en esas secciones destacan los de la estructura demográfica y, sobre todo, el 
factor de la percepción. La existencia de un riesgo latente evidenciado por 
las inundaciones y la cuestiones relativas al escaso interés turístico-residencial 
por la lejanía de la primera línea de costa, configuran un área urbana de 
reducido atractivo para la población en general que repercute a la postre en 
el abaratamiento del precio del suelo y de la vivienda y atrae a la población 
con menor poder adquisitivo. Sin lugar a dudas, los datos indican que se 
trata de la zona donde los problemas de exclusión social se dan de forma más 
acentuada y la población padece problemas de restricciones en el acceso a 
los servicios e ingresos necesarios para tener un nivel de vida aceptable. En 
principio, es un ejemplo muy evidente que confirma lo que otros autores ya 
señalaron (Wachinger et al., 2010) y que indica que, entre los factores de 
mayor influencia sobre la percepción y, por ende, sobre la vulnerabilidad 
social, estaría el de la experiencia personal de algún evento. En efecto, las 
zonas que mayor frecuencia de riadas son las más antiguas (localizadas en el 
centro de la ciudad) y las que cuentan ya con medidas de protección estruc-
Figura 6. Mapa de vulnerabilidad social ante el riesgo de inundación con las secciones 
censales.
Fuente: elaboración propia.
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turales que refuerzan esta debilidad; por otro lado, está la población que 
vive en la zona más deprimida y donde las inundaciones son un fenómeno 
más reciente.
El resto de secciones presentan una vulnerabilidad y un predominio 
menores en cuanto al equilibrio en la significación de los factores en su valor 
final de vulnerabilidad; no obstante, el mapa permite distinguir algunas par-
ticularidades espaciales que acontecen en cuanto a lo destacado de la sección 
1005, 1015, y 1019, donde sobresalen los factores 1, 2 y 3, respectivamente. 
6. Conclusiones
Primera. El método estadístico de análisis multivariante del ACP resulta válido 
para descubrir factores ocultos en grandes grupos de variables. Para el caso que 
nos ocupa, los resultados han confirmado la adecuación del mismo agrupando 
variables que tenían cierto grado de homogeneidad y conformando factores con 
sentido a las dimensiones de la vulnerabilidad. Sin embargo, cabe preguntarse 
ya no solo por la reducción, sino, más bien sobre la verdadera contribución 
de cada uno de ellos al concepto de vulnerabilidad social. La selección de los 
indicadores que describen con precisión la vulnerabilidad de una población 
ante un tipo de riesgo específico, e incluso, y más controvertido aún, la ponde-
Figura 7. Importancia de los factores en el valor final de vulnerabilidad a partir de la clasi-
ficación. 
Fuente: elaboración propia.
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ración de dichos factores en el valor final es uno de los retos más importantes 
en este tipo de estudios (Cutter et al., 2000).
Segunda. Por otro lado, la cuestión de la percepción debe ser tratada con 
mucha más profundidad e incluida de forma necesaria en la construcción del 
marco conceptual que respalda este tipo de índices. En este primer trabajo, se han 
puesto de relevancia aspectos que podían pasar desapercibidos en una evaluación, 
en cuanto a que existen zonas que aún teniendo niveles bajos de vulnerabilidad, 
destacan por su escaso grado de percepción. Además, confirma lo que otros 
autores ya señalan, y es que la población con menos experiencia en catástrofes 
y más vulnerable, adolece de una percepción que le permita acometer medidas 
de protección para la mejora de esas condiciones. Aunque ya se sabe que la 
percepción contribuye en la vulnerabilidad social como el conjunto de una serie 
de acciones, resulta interesante evidenciar esa serie de debilidades o grietas que 
podrían acentuar ese proceso mediante la aplicación de este tipo de metodologías.
Tercera. Por último, los avances en la disposición de cartografía y fuen-
tes estadísticas con alto grado de resolución espacial van permitiendo salvar 
las limitaciones de la escala a medida que aumenta y mejora la cantidad de 
información disponible a ese nivel de detalle. Como se ha puesto de relieve 
en el trabajo, la precisión catastral y el nivel de desagregación de los datos 
censales en secciones posibilitan realizar aproximaciones precisas muy útiles 
para averiguar la distribución de los procesos de vulnerabilidad en ámbitos 
muy concretos. 
Cuarta. En cualquier caso, aunque es evidente que hay que depurar muchos 
aspectos para mejorar la precisión de los resultados, la cartografía y los índices 
de vulnerabilidad, considerados en el presente estudio, podrían convertirse en 
una herramienta factible y perfectamente aplicable que permite identificar y 
realizar un diagnóstico empírico sobre los distintos factores que pueden con-
tribuir al aumento de la vulnerabilidad. En efecto, lo anterior facilita que se 
concentren y se dirijan con precisión los esfuerzos de forma sectorial a la hora 
de acometer las medidas necesarias para mitigar el factor de riesgo que afecta a 
una población o a un sector de la misma. La correcta integración de este tipo 
de cartografía dentro de los procesos de ordenación y planificación simplifica 
la tarea de los profesionales del territorio para sentar las bases de un modelo 
de desarrollo social y económico que, además de suavizar esas características 
negativas de marginación, restaura la situación de concierto y conformidad 
ante unos condicionantes naturales que están presentes en el medio y cuyo 
funcionamiento debe entenderse como parte de la naturaleza. 
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Apéndice
Variables que han intervenido en la construcción del índice por secciones afectadas según el periodo de 
retorno de 500 años.
Población Edad Feminidad Hogares Discapacidad
Secciones 
afectadas Pob % Pob<4 % Pob>65 % FEM nº hogares HOG>64 % HOGMON % DISCA %
1002 1273 4,6 74 5,8 210 16,5 113 437 98 22,4 9 2,1 112 0,4
1004 2127 7,7 115 5,4 328 15,4 108 679 109 16,1 9 1,3 187 0,7
1005 1214 4,4 79 6,5 183 15,1 101 372 45 12,1 6 1,6 107 0,4
1009 1595 5,7 60 3,8 302 18,9 96 566 133 23,5 8 1,4 140 0,5
1011 2906 10,5 210 7,2 342 11,8 100 801 69 8,6 12 1,5 256 0,9
1013 2137 7,7 111 5,2 263 12,3 103 630 57 9,0 7 1,1 188 0,7
1014 1150 4,1 51 4,4 166 14,4 94 343 43 12,5 5 1,5 101 0,4
1015 1136 4,1 31 2,7 226 19,9 92 459 47 10,2 6 1,3 100 0,4
1016 1932 7,0 131 6,8 141 7,3 96 592 55 9,3 9 1,5 170 0,6
1017 1228 4,4 99 8,1 78 6,4 92 309 40 12,9 9 2,9 108 0,4
1018 1617 5,8 122 7,5 118 7,3 101 463 42 9,1 10 2,2 142 0,5
1019 1502 5,4 115 7,7 143 9,5 103 487 84 17,2 11 2,3 132 0,5
1018 57 3,5 10 0,6 98 6,1 50 3,09 110 6,8 421 26,0 47 2,9
1019 28 1,9 1 0,1 81 5,4 37 2,46 181 12,1 210 14,0 19 1,3
Extranjeros Ocupación Estudios
Secciones 
afectadas Ext % Extinf % Paro % Paro juv. % Ocu. ev. % Ocu. NC % Analf. %
1002 90 7,1 10 0,8 70 5,5 25 1,96 189 14,8 179 14,1 23 1,8
1004 70 3,3 10 0,5 78 3,7 47 2,21 258 12,1 306 14,4 43 2,0
1005 57 4,7 9 0,7 83 6,8 37 3,05 177 14,6 205 16,9 61 5,0
1009 61 3,8 6 0,4 97 6,1 37 2,32 192 12,0 172 10,8 16 1,0
1011 38 1,3 7 0,2 107 3,7 57 1,96 715 24,6 599 20,6 138 4,7
1013 66 3,1 9 0,4 110 5,1 61 2,85 196 9,2 506 23,7 88 4,1
1014 10 0,9 1 0,1 47 4,1 32 2,78 87 7,6 211 18,3 14 1,2
1015 247 21,7 9 0,8 42 3,7 16 1,41 96 8,5 118 10,4 161 14,2
1016 31 1,6 6 0,3 63 3,3 27 1,40 203 10,5 199 10,3 29 1,5
1017 44 3,6 14 1,1 76 6,2 38 3,09 121 9,9 376 30,6 117 9,5
1018 57 3,5 10 0,6 98 6,1 50 3,09 110 6,8 421 26,0 47 2,9
1019 28 1,9 1 0,1 81 5,4 37 2,46 181 12,1 210 14,0 19 1,3
